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第 2 章では GaAs/N-AIGaAs 系のダブルヘテロ構造における二次元電子ガスの状態を明らかにす
るために，二次元電子状態のセルフコンシステントな計算を行っている。そしてこの計算を進め，反転
型界面における Si 原子のだれが約60A程度であることを示しているO さらにダブルヘテロ構造におい
ては単一ヘテロ構造に比べて 2 ......， 3 倍高い二次元電子ガス濃度が得られることを示し，高い電流駆動能
力を持つHEMT素子が実現できることを示している。




第 4 章では GaAs/N-InAIAs 系に比べ，より優れた電子の輸送特性を有すると予測される InGaAs
/lnAIAs 系ヘテロ構造に関して検討している。二次元電子系の電子状態を計算し，従来の GaAs/N­

















(1) GaAs/N -AIGaAs 系ヘテロ接合で良質な反転型界面の形成できない理由が，結晶成長時におけ
る Si 不純物の表面側へのだれによることを明らかにしているO ダブルヘテロ構造にすることにより，
二次元電子密度を従来のHEMTの 2 ，......， 3 倍とすることが可能であることを示し，高周波電力増幅用
素子を試作しその有効性を示しているO
(2) GaAs/ AIAs 超格子を電子供給層とする場合， (GaAs) 7/(AIAs) 5 超格子にプレーナ・ドープす
る方法が最も優れていることを明らかにしている。また，これを電子供給層として用いたHEMTを
試作し，高い電流密度が得られることを確認している。
(3) HEMT用ヘテロ接合結晶として InGaAs/lnAlAs 系が GaAs/AIGaAs 系よりも，電子供給能力，
高電界特性，障壁を越えての実空間遷移による電子の損失などの点でより優れていることを明らかに
し，遮断周波数が従来のHEMTに比べ約50%改善されることを明らかにしているO
(4) InGaAs/N -InAIAs 系HEMTのチャネル層 InGaAs に， より InAs 組成の高い歪み層を導入す
る方法を提案し，その最適化により二次元電子ガスの濃度をより高くし，伝達コンダクタンスが従来
のHEMTに比べ 2 倍以上高くできることを実証し，高性能HEMTの実現が可能であることを示し
ている。
以上のように，本論文は，ヘテロ構造素子として最も重要視されているHEMTの二次元電子ガスの
電子輸送現象を明らかにするとともに電子デバイスとして実用化するために必要な材料，構造，フ。ロセ
スの最適化を確立するとともに，素子を試作し，その有効性を実証し，高速電子デバイスの分野の発展
に大きな貢献をもたらしているO よって本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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